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Таким образом, без длительного и дорогостоя-
щего эксперимента представляется возможным оп-
ределить оптимальное значение рейки топливных 
насосов при работе дизель-агрегата под нагрузкой 
при различных частотах вращения коленчатого вала 
(рис. 4). 
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КОМПЛЕКС БЕЗДРЕНАЖНОГО ХРАНЕНИЯ СЖИЖЕННОГО ПРИРОДНОГО ГАЗА 
СИСТЕМЫ ПИТАНИЯ ТЕПЛОВОЗНОГО ДИЗЕЛЯ 
 
Отсутствие крупных нефтяных месторождений в 
Украине обуславливает привлекательность исполь-
зования в качестве топлива для собственного транс-
порта природного газа (ПГ). 
Экономическая целесообразность более широко-
го применения газового топлива связана не только со 
значительными разведанными мировыми запасами, 
оцениваемыми на уровне 145 трлн.нм3 [1], в том 
числе в Украине по прогнозам специалистов - от 12 
до 17трлн.м3 [2,3], но и более низкой, уже на сего-
дняшний день, стоимостью теплового эквивалента 
газа относительно светлых нефтепродуктов. Так, при 
сгорании 1м3 ПГ находящегося при нормальных ус-
ловиях, выделяется теплота эквивалентная сжиганию 
1,25л бензина А-80 или 1,15л дизельного топлива 
(ДТ) [4,5]. С учетом настоящих цен (ПГ – 1,10грн/м3, 
А-80 – 2,80грн/л, ДТ – 2,90грн/л) и реальных расхо-
дов транспортным средством, затраты на топливо на 
единицу пути при работе ДВС на бензине А-80 уве-
личатся в 3,8 раза, а на ДТ - приблизительно в 3,6 
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раза по сравнению с ПГ [4,5]. 
Важным экологическим аспектом применения ПГ 
является возможность снижения токсичности отра-
ботавших газов (ОГ) двигателя даже без предвари-
тельной химической обработки сырья. 
Первые попытки использования газа на тепловозе 
предпринимались еще в 30-х годах прошлого столе-
тия. Уже в 80-х годах на территории стран СНГ и 
США были созданы полноразмерные образцы тепло-
возов с системой питания, адаптированной для рабо-
ты на сжатом до 20МПа ПГ. Одной из проблем, ве-
роятно, препятствовавшей внедрению тепловозов, 
работающих на сжатом газе, являются большие мас-
со-габаритные размеры заправочных емкостей и свя-
занные с этим ограничения по запасу хода на одной 
заправке. 
В этой связи активизируются попытки использо-
вания сжиженного природного газа (СжПГ) в каче-
стве основного топлива тепловозного двигателя. 
Хранение СжПГ при температуре -162оС позволяет 
уменьшить его первоначальный объем при нормаль-
ных условиях в 600 раз [6]. Кроме того, в процессе 
сжижения газа легко удаляются многие вредные 
примеси, благодаря чему появляется возможность 
снижения токсичности ОГ до уровня норм ЕURO [4, 
5, 7]. 
Основная проблема эксплуатации систем питания 
такого двигателя связана с хранением СжПГ на теп-
ловозе и необходимостью периодичного сбрасыва-
ния паров газа в атмосферу с целью предотвращения 
аварийного повышения давления в резервуаре, 
вследствие теплообмена с окружающей средой. При 
среднесуточных потерях СжПГ по объему 1% маги-
стральный тепловоз 2ТЭ116Г с тендером на 17000 кг 
теряет 170кг сжиженного газа, что эквивалентно 
250нм3 газа. 
Снижение потерь испаренного газа, путем даль-
нейшего повышения уровня теплоизоляции, сопря-
жено с возрастающими техническими трудностями и 
является экономически нецелесообразным. 
На кафедре ДВС ВНУ им. В.Даля рассматривает-
ся возможность утилизации выбросов паров СжПГ 
применением двухконтурной системы питания дизе-
ля с дополнительным резервуаром накопления испа-
ренного газа и последующим использованием их по 
прямому назначению. 
Принципиальная схема системы питания тепло-
возного двигателя с комплексом бездренажного хра-
нения СжПГ показана на рисунке 1. 
Основным узлом комплекса является устройство 
автоматического нагнетания испаренного газа в ре-
зервуар высокого давления. 
Принцип действия разработанного устройства 
основан на использовании эффекта периодического 
расширения легкокипящей жидкости при ее кратко-
временном нагревании. 
Испарившийся в процессе хранения газ перепус-
кается из резервуара 1 через клапан 10 в компрес-
сорную полость 4, где, расширяясь, смещает мем-
брану 5 и связанную с ней штоком мембрану 7 впра-
во. Вследствие этого легкокипящая жидкость в по-
лости 8 сжимается. В момент максимального запол-
нения испарившимся газом компрессорной полости 4 
по сигналу контактного датчика 12 осуществляется 
подключение нагревательного элемента 9 к электри-
ческой сети. 
В результате повышения температуры давление 
легкокипящей жидкости в полости 8 заметно повы-
шается, что приводит к обратному перемещению 
мембран 7 и 5 и нагнетанию паров газа в баллон 2. 
При полном вытеснении СжПГ из полости 4 блок 
автоматического управления 15 формирует сигнал 
отключения нагревателя, температура легкокипящей 
жидкости постепенно снижается - процесс перепуска 
возобновляется. 
Выводы: 
1. Применение двухконтурной системы питания с 
рассмотренной системой утилизации паров газа по-
зволяет полностью исключить непроизводительные 
выбросы ценного топлива в атмосферу, загрязняю-
щего окружающую среду. 
2. Автоматический режим управления и отсутст-
вие приводных нагнетателей обуславливают высо-
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кую автономность комплекса и дают основания 
предположить относительно невысокие затраты на 
его обслуживание. 
 
Рис.1. Схема системы питания тепловозного двигателя с комплексом бездренажного хранения сжиженного 
природного газа: 
- электрическая связь; 
1 - резервуар СжПГ; 2 - баллон со сжатым газом; 3 - ДВС; 4 - компрессорная полость; 5 - основная мембрана; 
6 - пружина; 7 - мембрана полости легкокипящей жидкости; 8 - полость с легкокипящей жидкостью; 9 - на-
гревательный элемент; 10 - дренажный клапан; 11 - перепускной клапан; 12 - контакты датчика максималь-
ного заполнения компрессорной полости; 13 - ребра охлаждения; 14 - датчик полного вытеснения паров газа из 
компрессорной полости; 15 - блок автоматического управления; 16,17 - трехпозиционные распределители; 
18,19,20 - теплообменники; 21 - насос-компрессор; 22 -редуктор высокого давления; 23 - редуктор низкого дав-
ления; 24 - электромагнитный запорный клапан; 25 - смеситель-дозатор; 26,27 -предохранительные клапаны; 
28 - предохранительная вакуумная мембрана; 29 - вакуумный вентиль; 30 -заправочное устройство; 
31,32,33,34 - каналы подвода воды из системы охлаждения; 35,36,37,38 - каналы отвода воды из системы ох-
лаждения; 39 - топливный насос высокого давления 
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